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Verarbcltung von zyklischen Oligomeren zu thermopiastischen PBT-Kun$tstoff«n 



Die Erfindung betrifft Verfahren zur Hsrstellung von faserverstarkten Kunststoffartikeln. 
enthattend PBT Oder ein PBT-Biend, nach dem Oberbegriff der unabhangigen AnsprO- 
che. Die Erfindung betrifft femer faserverstarkte Kunststoffartiltel, enthaltend PBT Oder 
eine PBT-Legierung, nach dem Oberbegriff der unabhSnglgen AnsprQche. 

Bis anhin gestaltete es sich sohwierig thermoplastische Kunststoffsysteme zweclts Her- 
stellung von faserverstSirkten Kunststoffartikein in den fQr die Verarbeitung von Du- 
mplastsystemen, wie RTIW-Verfahren oder Prepreg-Verarbeltung, ausgelegten Herstel- 
lung^rozessen zu vsrarbeiten. Die Schwierigkeit der Verarbeitung von themioplastl- 
schen Kunststoffsystemen liegt unter anderem in der Bsreitstellung eines ge^gneten 
reaktiven Ausgangsmateriate, welches nfcht nur chemiscli stabil ist, sondem sfch auch 
zurweiteren Verarbeitung in einen nledrig-viskoeen Zustand QberfOliren lasst. 

So werden seit einiger 2eit Anstrengungen unternommen, tliermoplastiache Kunststoff- 
systeme 2u entwickain, welche sich ahnlich wie duroplastische Kunststoffsysteme verar- 
beiten lassen. Bn bekanntes derartiges System basiert bsp. auf einem Polyamid (PA), 
wie PA-12 mit l^ktam als Ausgangsmaterial. Ein weiteres vielversprechendes System 
basiert auf einem Polyester, wie Polybutylentersphthalat (PBT). Das reakiive Aus- 
gangsmateriai zur Herstellung des Polyesters bzw. PBT llegt in Form sogenannter zykli- 
scher bzw. makro^llscher Oligomere vor. welcfie mit einem entspjwhenden PoJymsri- 
satons-Katalysator vemnisofit sind. Das besondere an diesem ^stem 11^ darin, dass 
sich das reaktive Ausgangsmaterial in eine niedrig-vlskose Schmeize uberfQhren iassl. 
was dieses fiir die Verarbeitung mrttels eines injektionsverfafirens, wi© z.B. eines LCM- 
Verfahrens, geeignet macht. 

LCM heisst "Liquid Composite IWoulding". Unter LCM-Verfahren oder LCI\/I-Teohnologi© 
wird in diesem Text ein Verfahren verstanden, in welchem der Hohlraum eines mehrtei- 
Ifeen Formwerkzeuges, insbesondere eines zweiteillgen Fonmwerkzeuges, mit einem 
ein- Oder mehrteiligen Faserrohling oder Fasergebilde beschickt wird und in den Hohl- 
raum des geschiossenen Fomiwerkzeuges efrie duro- oder tliermoplastischa Kunst- 
stoffmatrix eingespelst bzw. injiziert wird, welche den FasenohUng unter Ausbildung ei- 
nes Faserverbundbauteiis durchfiiesst und Impragniert und den Hohlraum des Fomi- 
werkzeugs fQllt, und nach Abschluss der Fomifullung das Fasen/erbundbauteil zur Aus- 
hSrtung bzw. Polymerisation gebracht und anschliessend entformt wird. Das besagte 
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LCM-Verfahren umfasst selbstverstandltoh auch Varianten mit Schmelzkernen oder 
permanenten Kernen, wie z.B. Schaumstoffkemen, welche zusammen mit den Faserge- 
failden in das geoffnete Formwerkzeug eingelegt werden. 

Wird in einem LCWI-Verfahren ein duroplastisches Kunslstoffmatrixsystem verarbertet, 
so handelt es stoh urn ein Resin-Transfer-Molding-(RTM)~Verfahren, Das LCM-Verfah- 
ren versteht sich somit als eine dem RTM-Verfahren Qbergeordnete Bezeichnung fur 
das voran beschriebene Injekttons-Verfahron, welches neben duroplastischen Kunst- 
stoffmatrlxsystemen auch thermoplastische Kunststaffmatrixsysteme umfasst Das RTM~ 
Verfahren ist beispielsweise in Kotte, "Der Resln-Transfer-Molding-Prozess - Analyse 
eines Harzinjekllonsverfahrens", Verlag TUV Rheinland. 19S1 ausfQhrilch beschrieben. 

Haufig \Adrd jedoch auch bel der Verarbeltung von thermoplastischen MatriKSystemen 
mittels LCM-Technoiogie von einem RTIVI-Verfahren gesprochen. 

Die niedrig-viskosen Eigenschaften der genannten zyklischen OHgomere sind jedoch 
auch fur die Verarbeltung in anderen Verfahren vorteilhaft, da das niedrig-viskose, reak- 
tive Ausgangsmaterlal eIne optimale Durchtrankung bzw. Impragnierung der Fasem be- 
wirkt, was insbesondere bel Kunststoffartikeln mit einem hohen Fasergehalt In Fomn von 
dichten Fasergebiiden von grosser Bedeutung isL 

Die US 6,369,157 beschreibt beisplelswelse ein geeignetes reaktFves Ausgangsmateriat, 
welches sich zu einem PBT-Kunststoff oder einer PBT-Kunststofflegierung verarbeiten 
lassen- Als Verarbeitungsverfahren werden z.B. Prepreg-Prozesse, RTM-Verfahren, 
Pultrusions-Verfahren, Extrusionaverfahren sowie Formpress-Verfahren genannt, 

Aufgabe vorliegender Erfindung Ist es, konkrete Verfahren zur Verarbeltung von PBT- 
Kunststoffsystemen bzw. des dazugehorigen roaktiven PBT-Ausgangsmaterials auf Ba- 
sis von zyklischen Oligomeren vorzuschlagen. Ein weiterer Gegenstand vorliegender 
Erfindung sind auch die daraus resultierenden, PBT-Kunststoffe enthaltenden Produkte. 

Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch den kennzelchnenden Tell der unabhangigen 
AnsprOche gelost. Weiterblldende Ausfuhrungen werden durch die abhangigsn Ansprii- 
che beschrieben, welohe hiermitTeil der Beschreibung sind. 

Definitionen 

fieaktlvea Ausgangsmaterlal: 
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Ein reaktives Ausgangsmateriaf gemass nachfolgender DefiniHon umfasst unter ande- 
rem zyklische bzw. makrozyklische Oligomere des Polyesters, insbesondere des PBT 
(CPBT genannt), welche mit etnem Polymerisations-Katalysator vermengt srnd. Femer 
umfasst ein reaktives Ausgangsmaterlal auch Blends (Legierungen), enthaltend die vor- 
genannten Stoflfe, welche bsp. nach Abschluss der Polymerisation ein PBT-Blend (PBT- 
Kunstslofflegierung) ergeben. Die genannten reakdven Ausgangsmaterialien zur Her- 
stellung von Polyestem bzw. PBT-Kunetstoffen sind in der US 6.369.157 nSher be- 
schrisben, deren Inhalt htermlt Tell der Offenbarung ist Besonders geelgnet© romwe 
PBT-Ausgangsmateriallen in Form zyklischer Oligomere werden unter dem Namen 
CBT^" (Cyclic Butylene Terephthalate) von der Firma Cyclics hergestellt. Der Polymeri- 
sations-Katalysator kann bsp. ein Zink-Katalysator oder ein anderer geeigneter Kataly- 
sator sein. 

Polyester 

Polyester gemass nachfolgender Definition belnhalten unter anderem Kunststoffe wie 
PET (Pplyethylenterephthalat) sowle dazugehorige Blends und Insbesondere PBT (Po- 
lybutylenterephthalat) oder PBT-Blends (PBT-Kunststofflegierungen). 
Fasergebilde: 

Fasergebilde gemass nachfolgender Definition sind flaohenfomiige Qebilde und umfas- 
sen unter anderem textile Rachengebllde, 2.B. Vllese. "Non-wovens", nicht-maschenbH- 
dende Systeme. wie Gewebe, uni- oder bidirektionale Gelege, Qeflechte pder Matten 
usw. Oder 2.B. masohenbildende Systems, wie Gestricke oder Gewirke sowie gestfckte 
Strukturen. 

Fasem: 

Die Fasem der Fasergebilde sfnd gemass nachfolgender Definition bsp. Langfaaem mit 
Faserlangen von 2.B. 3-150 mm oder Endlosfasem und sind bsp. fn Fomi von Rovfngs 
zu Fasergebilden verarbertet. 

Die Fasem konnen Glasfasem. Aramidfasem. Kohlenstofffasem, Kunststofffasem. Na- 
turfasem oder Gemische davon sein. Kunststofffasem konnen insbesondere Polyester- 
fasem. wie 2.B. PET. PBT oder PBT-Blend. sein. Hinsichtllch anorganischer Fasem 
werden bevorzugt Glasfasern venwendet. da sich diese im Gegensatz zu Aramid- oder 
Kohlenstofffasem beim Wiedervemverten der faserverstarkten Kunststoffartikel mit relativ 
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wenig Aufwand von der Kunststoffmatrix trennen lassen und Glasfasern ferner verhalt- 
nismassig kostengunstig amd. 

PBT-Fasarn zeichnen sich dadurch aus, dass diese bedingt durch den Herstellungspro- 
zess eine kristalline Ausrichtung in Faserrlchtung aufweisen, wahrend die Matrix zwi- 
schen den Fasem weltgehend keine kristalline Ausrichtung aufweist, d,h. amorph i^^. 

Platte: 

Platte gemass nachfolgender Definition bedeutet einen flachigen Kdrper mit einer ge- 
wissen BiegesteifigkGit und einer Dicke, welche im Vergleich zur Langen- und Brelten- 
ausdehnung klein ist Die genannten Flatten weisen bsp. eine Dicke von 0.5 mm Oder 
grosser, vorzugsweise von 1 mm oder grdsser, und insbesondere von 2 mm oder gro- 
sser und von 10 mm oder kleiner, vorzugsweise 6 mm oder kleiner, und insbesondere 
von 4 mm oder kleiner, auf. 

Deckschicht-Verfahren 

Zur Herstellung preimpragnierter Fasergebllde (Prepreg), in der Regel Fasermatten, 
wurden bis anhin die Fasergebllde mit einer reaktiven Kunststoffmatrix durchtrankt {im- 
pragniert) oder mit reaWttvem Pulver beschichtet. wobei das Pulver, insbesondere das 
enwamTte Pulver, selbst klebrig© Eigenschaften hat und dadurch auf dem Fasergebllde 
haften bleibt. 

Es ist auch bekannt, das reaktlve Ausgangsmatsrial, d.h. die zyklischen Oligomers, in 
Rlmform auf die Fasergebllde aufzubringen, wobei duroh Aufschmelzen dieser Rfme 
eine Impragnierung des Fasergeblldes dank der niedrig-viskosen Eigenschaften des re- 
aktiven Ausgangsmaterials im schmelzflussigen Zustand stattfindet 

Da Prepregs in der Regel klebrig sind werden diese nach bekannter TechnIK ein- oder 
beidseitig mit einer Release-l-ayer, also einem Trennfilm, versehen. Eine solche Relea- 
se-l-ayer eriaubt das Aufwickein kontinuierlich produzierter Prepregs zu Rolienware auf 
sogenannte Coils zur Zwischenlagerung vor der weiteren Verarbeitung zu faserver- 
starkten Plattenmaterialien, ohne dass diese dabel mttelnander verkleben. Andererselts 
sind die Release-Layer auch im weiteren Verarbeitungsprozess von Bedeutung. da die- 
se be! der Herstellung von gehartetem, bzw. pofymerlslertem Plattenmaterial die Anla- 
gen, d.h. die Pressen oder Walzen vor dem Verkleben mit den Prepregs sohQtzen. Nach 
Aushartung bzw. Polymerisation der Prepregs zu einem Plattenmaterial, auch Organic 
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Sheet genannt, wird die Release-Layer entfemt. Die Release-Layer ist hier also nlcM 
TeiJ des Endprodultfes sondem ledfgilch ein Produklionshflfsmlttel. 

Die Idee voriiegender Erfindung liegt in der Verbesserung des Verfahrens zur Herstel- 
lung und wefteren Verarbeltung von sogenannten Prepreg-Halbfabrlkaten und Im welt©- 
ren Sinn zur Herstellung von Plattenmaterial aus Polyester, wie PET und insbesondere 
PBT Oder PBT-Blend unter Verwendung eines reaktiven Ausgangsmaterials. 

Dazu werden in elnem ersten Schritt Fasengebilde mit dem reaktfven Ausgangsmaterial 
impragniert oder beschiohtet. Die Fasergebilde konnen dazu mit einem flQssigen, reakti- 
ven Ausgangsmaterial getrankt werden, bsp. mittels Eintauchen der Fasergebilde in ein 
Losungsbad, wobei das Losungsmittel naoh der impragnierung wieder entzogen wird. 
Femer kann das flQsslge Ausgangsmaterial auch mittels Spriihen. Streichen. Gieaaen, 
Walzen oder Rakein auf die Fasergebilde aufgebracht v/erden. 

Die Fasergebilde kdnnen in einer alternativen Variant© mit dem reaktiven Ausgangsma- 
terial in Pulverlbrm oder in Fomi von Folien beschichtet werden. wobei in beiden Fallen 
das reaktlve Ausgangsmaterial im Laufe des Herstellungsverfahrens unter Impragnie- 
rung der Fasergebilde aufgeschmolzen wird. Wird das reaktive Ausgangsmaterial in 
Pulverform auf das Fasergebilde aufgebracht, so kann dieses rwecks Verbesserung der 
Haftelgenschaften erwarmt werden, wobei das Pulver sogar enwelchen oder anscfimel- 
zen kann. Altemativ oder in Kombination dazu Icann das Fasergebilde vorgewarmt und 
mit dem Pulver beschichtetwerden. Die Puiverbeschichtung kann auf ein horizontal oder 
vertikal durchlaufende Faserbahn erfolgen. wobei das Pulver entsprechend vertTkal oder 
horizontal der Faserbahn zugefOhrt wird- Das Pulver kann hierbei mittels Schweritraft 
und/oder mittels Gas- bzw. Luftstrom zugefQhrt werden. Der Gas- bzw. Luftatrom ist be- 
vorzugt erwarmt, so dass das Pulver beim Auftreffen auf die Faserbahn adhasive Eigen- 
schaften entfaltet Femer kann das Pulver auch mittels eines elektrctetatischen Verfah- 
rens zugefOhrt werden. 

Im besagten Verfahren konnen auch zwei oder mehrere Lagen von Fasergebilden wie 
otaen beschrieben impragniert bzw. beschichtet und zu einer mehrlaglgen bzw. mehr- 
schichtigen Faserbahn zusammengefQhrt werden. 

In einem nachfolgenden Schritt wird die mit dem reaktwen Ausgangsmaterial Impra- 
gnierte bzw. beschiohtete ©in- oder mehriagige Faserbahn ein- oder beidseitig mit einer 
Deckschicht in Form eines Kunststoff-Films bzw. -Folie beschichtet. Der Kunststoff-Film 
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bzw. -Folie wird hierbei integraler Bestanctteil des herzustellenden, faserverstarkten 
Plattenmaterials. 

Der Kunststoff-Film bzw. -Folie kann aus einem thermoplastischen oder duroplastischen 
Kunststoff sein. Vorzugswelse 1st die Deckschioht ein polymerisierter thermopiastlscher 
Film aus einem Polyester, wie PET und insbesondere aus einem PBT cxier PBT-Blend. 

Der Kijnstetofffilm weist bsp. eine Dioke von grosser Didce 50 urn, Insbesondere von 
grosser 100 m und von Ideiner 2000 nm, insbesondere von Kleiner 1000 jim auf. Duron 
die klebrigen Eigenscliaften des reakliven Ausgangsmaterials bieibt der Kunsttoff-Rlm 
auf dem impragnierten bzw. beschlchteten Fasergeblld© liaften. Der KunststoffRim kann 
als teste, von einer Rolle abgewickelte FoHe oder mittels Extrusions ate schmetEflOssi- 
ger. teilfester oder fester Film aufgetragen wenJen. 

Die auf die Faserbahn aufgebraclite DeckschiciTt kann audn ein faserverstarktes. bahn- 
formiges Kunststoffmaterial mft einer ausseren. faserfreien (polymerfsierten) Kunststoff- 
sohioht der oben genannten Zusammensetzung sein. 

Die Fasem der Faserbahn sind bevorzugt aus QIas oder Polyester, wie PET und insbe- 
sondere PBT bzw. PBT-Blend. Durcli die Venwendung von Polyeaterfasern, wie PBT- 
Fasern wi«l ein sortenreinea Plattenmaterlal erreidnt 

Die Prepregs mit applizierten DeckschichHen warden zur Weiteiverarbeitung unter Druok 
und WanTjeeinwiri<ung zu einem Polyester, wie PET und Insbesondere PBT" Oder einem 
PBT-Blend polymerislert. wobei die Deckschicliten mit der polymerisierenden Kunst- 
stoffmatrix des Fasergebildes einen innigen Verbund eingehen und die Deckschichten 
integraler Bestandtsll des plafitenfOnnlgen Fasen^erbundes werden. 

Der Sdimelz- oder Zersetzungspunkt der Deckschichten liegt hierbei hSher als die Po- 
lymertsatlonstemperatur des reaktlven Ausgangsmaterials. Somit wird die Deckschlcht 
wahrend des Polymerlsationsvoi^ngs der Kunststoffmatrix mdnt beeintrachtigt. 

Da der Schmelzpunkt von PBT (ca. 220*0) hSher ist ais die Polymerlsatlonstemperatur 
der ©ingesetzlen reakliven Ausgangsmaterialien (ca. 180-1 90°C) werden die Deck- 
schichten aus PBT-Fiimen durch die warmeeinwirkung beim Polymerisieren der Kunst- 
stoffmatrix nicht nachteilig beeintrachtigt. Deckschichten aus einem Polyester, insbe- 
sondere aus PBT. ergeben Qberdies einen nach Recycling-Krlterien sortenreinen Kunst- 
stoff im Verbundmateriai. 
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Die integral© Appllkation von Deckschichten hat den zusatzllchen Vortell, dass eine ho- 
hs Oberffachengiite des Plattenmaterlals erreicht wird, da d[© Deckachichten keine F^- 
sern enthalten. 

Die Deckschichten und die Kunststoffmatrix der Faserbahn bestehen In polymerisfertem 
Zustand bevorzugl aus demselben Kunststoff bzw. aus ©inander nahestehenden Kunst- 
stoffen Oder KunststoffJegierungen. 

In Weitemildung der Erfindung konnen die Deckschichten eingefaibt sein und so dem 
Platienmaterlal berefts das aussere. ferblfche Erschelnungsbild geben. Die Bnfarbung 
kann derartsein, dase die unter den Deckschichten angeordnete faserveratarkte Schicht 
nicht mehr sichtbar ist. Dadurch kann gegebenenfalls ein nachfolgender Farblackle- 
rungsschritt eingespart werden. 

Die Produktlon des erfindungsgemassen Plattenmaterlals erfolgt von der Zufuhr der Fa- 
seiigebllde und des Ausgangsmaterials bis zum Austritt des f srtigen Plattenmaterlals aus 
der Presse bevorzugt kontinuierltoh und Inline. d.h. In elner Fertlgungslinie. 

Hlerzu werden ein Oder mehrere Fasergebilde der Verarbeitungsetnrichtung konttnuier- 
lich zu- und gegebenenfalls zusammengefuhrt, wobei diese bsp. bahnfonnig von einer 
Rolle abgewickelt und Inline mit dem reakilven Ausgangsmaterlal Impragnlert bzw. be^ 
schichtet werden. Die Impragnlerung bzw. Besohrchtung kann kontlnulerllch bsp- mittels 
Bines Tauchbades in efner Durchlaufanlage, einer SprQhvorrlchtung, einer Puiverslreu- 
vorrichtung. einer Vorrfchtyng zur elektrostatischen Ubertragung des Pulvers auf die Fa- 
sergebilde Oder einer Vonichtung zur Zufuhr eines fliissigen, teilfesten oder festen Ri- 
mes aus einem reaktlven Ausgangsmaterial, z.B. mittels Extrusion oder ab Rolle. erfol- 
gen. 

Danach wird ein- oder beidseitig inline ein (polymerialerter) Kunststofffilm bzw. -Folie auf 
die mit dem reakSven Ausgangsmaterlal impragnierte bzw. beschlchtete Faserbahn auf- 
gebracht, wobei der Kunststofffilm eniweder von Rollen (Coils) abgehaspelt wird oder 
direkt Inline exlrudiert und In flussigem, tellfestem oder festem Zusland auf die impra- 
gnierte bzw. beschlchtete Faserbahn aufgebracht wirei. 

In einer nachfolgenden Durohlaufpresse wird der Verbund unter Druck- und/oder War- 
meeinwirkung zu einem fasen/erstariden Plattenmaterial poIymerisierL Der Pressvor^ 
gang kann mittels nachgeordneten Presswalzen und/oder mittels Pressplatlen erfolgen. 
Die Press-Vorrichtung kann bsp. schwfmmende. hydraulisch betatigte untere Pressen- 
platten. welche gegen eine obere starre Pressenkonstruklion arbelten. umfassen. Bne 
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solche Durchlaufpresse wird bsp. mit Bandern, wie PTFE-Bandem Oder Stahlbandem 
betriBben und eriaubt in Abhangigkeit von der Unge der Heizstrecke mittlere bis hohe 
Durclisatze. 

Das bahnartige, polymerlsierte Plattenmaterial kann anschliessend langs und/oder quer 
zur Durchlaufrichtung zu einzelnen Flatten Oder Streifen geschnitten und batch-weise 
gestapelt werden. Dank den Deckschichten warden die Aniagen bei der Wefterverar- 
beitung der Prepregs zu Plattenmaterial geschont 

In elner spezifischen Ausfiihrung der Erfindung werden die Prepregs nach dem Be- 
sohiohten mit den Decksdiichten nicht durch eine Presse gefuhrt sondem auf Rollen 
aufgewickelt oder zugeschnltten und batch-weise gestapelt. wobei die ©inzelnwi Plalten 
dank der I^elease-Funktion der Deokscliichten nicht aneinander haften. Die so der Zwi- 
scheniagerung zugefOhrten Pr^regs konnen zu einem spateren Zeftpunkt wi© oben be- 
sc^rleben zu Plattenmaterial weiterverarbeftet werden oder andersweillg verarbeitet 
werden, bsp, in Formpressen. 

Das erfindungsgemasse fasen/eratarkte Plattenmaterial findet Verwendung als flache 
Platten bzw. Strelfenware. Ferner kann das Piattenmaterial zu thermisch umgeformten 
Artikeln, bsp. mittels Tiefziehen, weitenrerarbeitet werden. Welters kann das besagte 
Plattenmaterial in Form flacher Platten zu mehrschichtigen Verbunden, insbesondere zu 
Sandwichverbunden. weiteiverarbeitet werden, wobei die weiteren Schichten bap. 
Schaumstoffe, Metallfollen oder Metallpiatten umfassen kSnnen. 

Die Herstellung solcher Mehrschichtverbunde kann ebenfalls kontinuieriich und inline 
erfolgen, wobei die weiteren Schichten, wie Schaumstoffschichten, ebenfalls kontinuier- 
iich zugefOhrt werden. In bevorzugter AusfOhmng findet die Herstellung der IWehr- 
schichtverbunde inline und direkt Im Anschluss an die Produktton des faserstfirklen 
Platlenmaterlals slatt. Wfrd das besagte Plattenmaterial zu Mehrschichtverbunden wei- 
terverartjeitet, so genugt es unter Umstanden, dass das Prepreg-IVIaterial lediglich mit 
einer Deckschicht mit einem permanenten Kunststofltilm als Release-Layer beschichtet 
wird, wahrend die zweite Oberflache mit einer temporaren Release-Layer beschichtet 
wird, die zur Herstellung des Mehrschiohtverbundes wieder enifemt wird. Die den per- 
manenten KunststofffHm enthaltende Deckschicht bildet dabei eine Deckschic*il des 
Mehrsohichtverbundes wShrend die zwerte Oberflache die Kontaktfiache zu weiteren 
Verbundschictiten ist 
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Das besagte Plattenmaterial oder die daraus hergestellten Verbundplatten Oder thermo- 
geformten Artikel finden Verweridung im Transportwesen. wie Strassenfahrzeugbau 
(Automobile, Busse, Lastkraftwagen, Leichtfahrzeugen etc.), Schienenfahrzeugbau (Ei- 
senbahn, Tram, Schnellbahn, Magnetschwebebahnen), Luftfahrt (Flugzeugbau, Raum- 
fahrt), im Marine-, Boots- und Schlffsbau sowie in Seilbahnkabinen. Ferner findet das 
besagte Plattenmaterial Venvendung Im Hochbau und Tiefbau, Innenausbau und insbe- 
sondera In der Gebaudetechnik sowie in der Herstellung von Sportgeraten, 

Sortenreine Kunststoffartikel 

Gegenstand vorlfegender Erfindung sind auch sortenreins, faserverstarkte Kunststoffar- 
trkef, nachfoigend sortenrein-Kunststoffartikel genannt, welche Fasem aus Polyester^ 
wi© PET und insbesondere PBT odar emem PBT-Blend, und eine Kunststoffmatrix 
ebenfalls aus Polyester, wie PET und insbesondere PBToder PBT-Blend, enthalten. Die 
sortenrein-Kunststoffartikol konnen beispielswelse faserverstarkte Kunststoffpiatten sein, 
welche aus mit einem reaktiven Ausgangsmaterial impragnferten bzw. beschiohteten 
Prepregs, welche unter Druck und/oder Warmeeinwlrkung zu fasetverstarkten Kunst- 
stoffplallen poIymGrisfert warden, hergestellt sind. Die Fasergebilde konnen beisplete- 
weise mlt dem reaktiven, pulverfonnigen Ausgangsmaterial beschlchtet sein oder aber 
mit dem in FIQssigfonn, gegebenerrfalls in Losung vorliegenden^ reaktiven Ausgangs- 
material getrankt sein. Es 1st auch denkbar, dass die Fasergebilde ein- oder beidseitig 
mit einem Rim aus einem reaktiven Ausgangsmaterial beschichtet sind, wobei der Rim 
zwecks Impragnrerung der Fasem niedrig-viskos aufgeschmolzen wird. 

Unter Druok- und Warmeeinwirkung wir die Kunststoffmatrix in einer Presseinriohtung 
unter Ausbildung ©Iner faserverstarkten Kunststoffplatte polymerisiert. 

Die mit dem reaktiven Ausgangsmaterial beschickten FasergebiJde konnen auch in ei- 
nem Formwerkzeug unter Druck- und Wanmeanwendung und Polymerisation der Kunst- 
stoffmatrix zu einem gefomnten sortenrein-Kunststoffartikel verarbeitet werden. 

Das besagte Plattenmaterial kann gemass dem vorgangig besohriebenen Deckfolien- 
Verfahren hergestellt sein und im weiteren eine ein- oder beidseitige Beschichtung mit 
einem Deckfilm aus Polyester, wie PET und insbesondere aus einem PBT oder PBT- 
Blend, enthalten. 

Ferner konnen die besagten sortenreinen, faserverstarkten Einkomponenten-Kunststoff- 
Arllkel auch mittels einem vorgangig besohriebenen LGM-Verfahren hergestellte Form- 
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korper sein. Das reaktive Ausgangsmaterlal wird hierzu zweokmassig in ein mrt einem 
Fasergebilde ausgelegten Formwerkzeug eingespeist bzw. injiziert. Die Fasern der Fa- 
sergebilde bestehen aus einem Polyester, wie PET und insbesondere PBT Oder PBT- 
Blend. 

Einkonnponenten-Kunatstoffartikel 

Efne weitere Verarbeitungsmethode zeichnet sich dadurch aus^ dass der faaerverstailcte 
Kunetstoffartikel vollstandig aus einem Polyester, wie PET und insbesondere aus etnem 
PBT Oder PBT-Blend besteht. Zur Herstellung genannter Kunststoffartlkel wird das reak- 
tive Ausgangsmaterlal zu Itnearen Fasem verarbeitet, welche wiederum zu einem Poly- 
ester, wie PET und insbesondere PBT oder einem PBT-Blend polymerlsiert werden. Al- 
ternativ dazu konnen die Fasem auoii direkt aus einem Polyester, wie PET und insbe- 
sondere PBT Oder PBT-Blend hergestellt werden. Die Fasern zeichnen sich dadurch 
aus, dass sie eine in Faserrichtung ausgericlntete KristallinitSt aufwelsen und daher gute 
mechanisctie Eigenschaften, wie Steiflgkeit und Zugfestigkelt, aufwelsen. Die genannten 
Fasem werden In einem nachfblgenden Verarbeitungsschritt zu Fasergebllden, wie vor- 
gangig definiert, verarbeitet. 

in einem nachfolgenden Verfahrensschritt werden wenigstens die Oberflachen der ©in- 
zelnen Fasem oder Rovings auf- b2W. angeschmolzen, wobei der schmelzflussige 
Kunststoff die Fasern verbindet bzw, verklebt und unter Rekristalllsation zu einer zwi- 
schen den Fasern angeordneten, vorzugsweise isotropen Kunststoffmatrix vorfestigt 
wird, Dieser Verfahrensschritt zeichnet sich durch Anwendung von Druok und/oder Hitze 
aus. Ein solches Verfahren kann bsp. eIn Heiss-Press- bzw. Heiss-Kompaktierungsver- 
fahren (hot compaction) sein. 

Das Ergebnis ist ein kompakter, selbstverstarkter Kunststoffartikel, welcher in eine 
Kunststoffmatrix eingebettete sortengleiche Kunststofffasem enthalt. Der besagte 
Kunststoffartlkel welst dabei ahnliche mechanische Eigenschaften wie mit anorgani- 
schen Fasergebilden verstarkte Kunststoffartikei auf. Sortengieich oder sortenrein be- 
deutet hier, dass belde Komponenten aus einem Polyester sind. 

Der besohriebene polymerlsierte Kunststoffartlkel zeichnet sich durch seme gute 
Thermofomibarkeit aus, und lass* sich in nachgeschalteten Umformverfahren unter Hn- 
satz von Warme und/oder Druck welter umformen bzw. endformen. 
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Die besagten Kunststoffartlkel, nachfolgend Hnkomponenten-Kunststoffartikel genanrrt, 
konnen rn Form von Platten Oder geformten Korpern hergestellten werden, wobei die 
Flatten vorzugsweise m elner entsprechenden Presselnrichtung Oder Wal^vorrichtung 
kontinuferlloh hergestellt werden, wahrend die geformten K6rper vorzugsweise in ent- 
sprechend gestalteten Fomiwerkzeugen, wie Formpressen. stiickweise gefertigt weiden. 

Mehrschichtverbunci 

Gegenstand voriiegender Erfindung ist auoh ein Mehrschichtverbund, ©nthaltend wenig- 
stens eine Schicht aus einem offen- und/oder geschlossenzelHgen Schaumstoff. Der 
Schaumstoff besteht aus einem Polyester, wle PET und Insbesondere PBT oder PBT- 
Blend. In bevoizugter AusfQhrung enthalt wenigstens eine welters Schfcht des Mehr- 
schichtsverbundes eine Kunststoffmatrix aus ernem Polyester, wie PET und insbesonde- 
re PBT Oder PBT-Blend. Die wertere Schicht ist vorzugsweise eine fasenrerstSrkte 
Kunststoffplatte. 

Der genannte l\rtehrschlchtv©rbund mit Schaumstoffsohioht kann bsp. Schlchten, insbe- 
sondere ein- Oder beidseitige Deckschlchten, aus einem Sortenreln-Kunststoffartlkei 
Oder einem Einkomponenten-Kunststoffartikel in Plattenform, wie oben besohrieben, 
enthalten. Femer kOnnen die besagten Schichten auch aus einem gomSss oben be- 
sohriebenen DeoWfolienverfahren hergestellten Plattenmaterial bestehen, 

Der Mehrschichtverbund kann bsp. ein Sandwichelement mIt einem Schaumstoffkem 
aus einem Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder PBT-Blend, sowie beidseltl- 
gen Deckschichten aus faseni^erstarkten Kunststoffplatten mit einer Kunststoffmatrlx aus 
Polyester, wie PET und Insbesondere PBT oder eInem PBT-Blend seln. 

Gemass einer speziRschen Ausfuhrungsform zur Hersteliung genannter Mehrschicht- 
verbunde wird ein mrt einem reaktiven Ausgangsmatertal impragniertes bzw. besohlch- 
tetes Fasergebilde, ein sogenannles Prepreg, in einem kontinuierlichen oder diskonti- 
nuierliohen Verfahren (z.B. etn Batoh-Prozess) auf erne (polymerlsierte) Schaumstoff- 
sohioht appliziert, wobel das Prepreg unter Anwendung von Wirme und/oder Druck zu 
einer Verstarkungsschicht polymerislert wird. welche eine dauerhafte Verbindung mIt der 
Schaumstoffschicht efngeht, wobei die Schaumstoffschlcht ein Kernmaterial ist, 

Durch die klebrigen Eigensohaften des reaktiven Ausgangsmateriais iSsst sich die Ver- 
staricungsschicht ausgezefchnet auf die Schaumstoffschicht applizieren. Die Polymeria 
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sation des Matrixmaterials fuhrt zu einer dauerhaften, starken Verbindung zwischen der 
VerstarkungsschjQht und der Schaumstoffschjoht. 

Mehrschichtverbunde, insbesondere S-schlchtige Sandwiohverbunde konnen bsp. Ge- 
samtschichtdlcken von grosser 3 mm, vorzugsweise grosser 5 mm, insbesondere gro- 
sser 8 mm und kleiner 30 om, vorzugswelse kleiner 20 cm, Insbesondere kleiner 10 cm, 
aufweisen. 

SchaumstofF-Extrusion 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die kontinuierliche Herstellung von Mehr- 
schichtverbunden, insbesondere von Sandwichverbunden. In elnem, vorzugswelse kon- 
tinuleriichen VeitaHren, werden faserverstSrkte Kunstetoffplatten mit efner Kunststoff- 
matnx aus einem (polimiertelerten) Polyester, wte PET und insbesondere PBT oder 
PBT-Blend hergestellt Ein mit einem Treibmittel versehenes schaumbares Ausgangs- 
material aus einem (Polymerisierten) Polyester, wie PET und insbesondere PBT oder 
PBT-Blend, wlrd mrtteis eines Extruders durcii erne oder mehrere DQsen extrudiert. Das 
Ausgangsmaterial expandiert be) Austritt aus der E)ctruder6ffnung unter Druckentlastung 
zu einem flachigen, geschaumten Kunststoff. 

In bevorzugter Ausfuhrung des Extrusionsschrittes wird das Ausgangsmaterial in Form 
spaghetti-formiger Strange duroh eine Lochscheibe extrudrert, wobei die Strange be! 
Austritt aus der Extruderfllfnung expandleren und gegenseltig zu einem flachJgen, ge- 
schSumten Kunatstoff verWeben bzw. verschmelzen. Das Ausgangsmaterial kann auch 
durch eIne einzige SchinzdQse extrudiert werden. 

Das schaumbare Ausgangsmaterial kann direkt auf das ebenfalls kontinuierlioh zuge- 
fOhrte, faserverstarkte Plattenmaterial extrudtert werden, so dass das extrudlerte Aus- 
gangsmaterial mit dem Plattenmaterial verklebt und so mit dlesem eine Innige Verbin- 
dung eingeht. 

In elner wefteren Ausfuiirung der Erfindung wird das sdiSumbare (polymerislerte) Aus- 
gangsmaterial auf das noch nioht oder erst teilweise polymerisierte Plattenmaterial au- 
fextrudiert, wobel das reaktive Ausgangsmaterial durch seine Klebeigenscliaften eine 
innige Verbindung mit dem aufextrudierten Ausgangsmaterial eingeht In einem naclifol- 
genden Verffalirensschritt wird das Plattenmaterial unter Warme und/oder Druckeinwir- 
kung vollstandig polymerisierL 
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Das Plattenmaterial kann beispielsweis© nach dem oben beschrlebenen DeckfoHenv&r- 
fahren hergestelltwerden, wobei das Plattenmaterial zweckmassig nur dnsertfg, d.h. auf 
seiner freien, nicht weiter beschichteten Oberflache mit einer Decksohicht d©r oben ge- 
nannten Art beschichtet ist. Die Deckschicht fet rnsbesondere ein Kunststofffiim bzw. - 
folie aus ©Inem Polyester, wie PET und Insbesondere PBT, PBT-Blend. 

Das Plattenmaterial kann auch in Form des oben beschriebenen Sortenreln-Kunststoff* 
arlikels Oder Ernkomponenten-Kunststoffartlkels vorllegen. Gemass lofcrterer Ausfuhrung 
liegt ein sortenrelner Sandwich-Verbund vor, 

Hybrid-Fasergebilde 

In aner weiteren Anwendung von PBT-Kunststoffen bzw, dessen reaktivem PBT- 
Ausgangsmatertal wird ein Hybridfasergebiide enthaltend Verstarkungsfesern, wie anor- 
ganische Fassm, z.B. Glasfasern, Kohlenstofffasem oder Aramldfasem, sowie Matrixfa- 
sem In Form von Kunststofffasem aus entweder (a) einem Polyester, wie PET und ins- 
besondere PBT oder PBT-Blend Oder (b) aus einem reakliven Ausgangsmaterial, wie 
CBT™, hergesfellt Die Verstarkungs- und Matrixfasern sind vorzugsweise in mdglichst 
gleiohmassiger Verteilung mrteinander verarbeltet 

Durch Htee und/oder Druckanwendung werden die Matrixfasern in einem nachfolgen- 
den Arbertsschritt aufgeschmolzen und zu einer die Verstarkungsfasem umgebenden 
bzw. das Fasergebilde aus Verstarkungsfasem durchdrfngenden Kunststoffmatrix um- 
gebildet, wShrend die Verstarkungsfasem unbeschadet erhatten bleiban. Matrix- und 
Verstarkungsfasern konnen z.B. miteinander zu Fasergebllden venvoben oder verflooh- 
ten sein. 

Die aus Hybrld-FasergebJIden hergestellten Kunststoffartikel kdnnen faservsrstarkle 
Kunststoffplatten sein, welche in einer Presse, Insbesondere Durchlaufpre$so» herge- 
stellt werden. Femer konnen besagte Kunststoffartikel Formkorper sein, welche In einem 
Formwerl<zeug, Insbesondere einem Presswerkzeug, unter Wfimie- und/oder Druckeln- 
wirkung geformt werden. 

Gemass Variante (a) wird das besagte Polyester ledigllcsh zu erner Kunststoffmatrix auf- 
gesolimolzen und wieder verfestigt. Gemass Variante (b) wird das reaktive Ausgangs- 
material aufgeschmolzen, polymerisiert und zu einer Kunststoffnnatrix verfestigt* 
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Durch die niedrig-viskosen Eigenschaften des reaktiven Ausgangsmaterials in schmelz- 
fJussigem Zustand gemass Variant© (b) wird eine gute Impragniemng tier Verstar- 
kungsfasem erreicht. 

In einer spezifischen Weiterentwicklung des Hybrid-Fasergebildes konnen die Verstar- 
kungsfasern aus einem PBT Oder PBT-Blend sein und die IWatrix-Fasern des Hybrid- 
Fasengebildes aus dem genannten reaktiven PBT-Ausgangsmaterial. Da das (polymeria 
sierte) PBT bzw. PBT-Blend etnen hoheren Schmelzpunkt aufweist als das entspre- 
chende reaktfve PBT-Ausgangsmaterial, warden die Verstarkungsfasern, belm Oberfuh- 
ren der Matrix-Fasem in eine Kunststoffmatrix unter Polymerisation nlciit aufgeschmol- 
zen, 

Herstellung von faserverstarkten Formteilen mittels Formwerkzeug 

Eln weiteres Verfahren zur Verarbeitung von PBT-Matrixsystemen betrifft die Herstellung 
von faserverstaricten FormPiorpern mittels Formwerkzeugen, nachffolgend Formpress- 
verfahren genannt. Das Formwerkzeug beiniialtet wenlgstens zwef Werkzeugtelle, wel- 
Che unter Ausbildung einer die Aussenkontur des Formkorpers wiedergebenden KavitSt 
zu einem geschlossenen Formwerkzeug zusammenfubrbar sind. 

In einer ersten Ausfuhrung des genannten Verfalirens wird die Kavitat des geoffneten 
Fonmwerkzeugs mit Fasergebliden sowie mit einem die Kunststoffmatrix bifdenden, re- 
akHven Ausgangsmaterial in Pulverform besditekt, wobei die eingebraclnte Pulvermenge 
auf die Grosse des herzustellenden Formteils abgestimmt ist, so dass (m naclifolgenden 
Formgebungsprozess mdglichst kein oder uberhaupt kein Obersohuss an IVIatrbcmaterial 
entsteht. Das Formwerkzeug wird gesohlossen, wobei unter Anwendung von Warme 
und/oder Druck das pulverformige, reaktive Ausgangsmaterial aufgeschmolzen wird und 
in die Fasergebilde eindringt und dfese impragniert. Gleichzeitig wird die Polymerisation 
der Kunststoffmatrix In Gang gesetzt und der Konsolidierungsprozess eingeleitet. Das 
Fomiteil wird praktisch vollstandig polymerisiert und verfesfigt. Es entstelit ern faserver- 
starktes Formteil aus einem PBT, welches bel Enreichen seiner Formstabflitat entfomnt 
und gegebenenfalis noch getempert werden kann. Anstelle von PBT Kdnnen auch weite* 
re Polyester, wie PET oder ein PBT-Blend bzw. deren Ausgangsmaterialien verarbeitet 
werden. 

In spezlfischer AusfQIirung des besagten Verfahrens wird das Formwerkzeug zweoks 
Einleiten des Formgebungsprozesses meiirslufig, insbesondere zweistufig gesohlossen. 
Dadurch kann der Schliessdruck stufenweise abgebaut wenien, so dass fortlaufend auf- 
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geschmolzenes Pulvermaterial kontinuierlich in die Fasergebilde eindringen kann, ohne 
dass die Fasergebilde beim Sohliessen des Formwerk:£eugs unter Maximaldruck aus 
ihrer vorgesehenen Position verschoben oder deformiert werden. Femer eriaubt das 
mehrstufige Sohliessen des Formwerkzeugs das Abfuhren von gegebenenfalls uber- 
schussigem Matrtxmaterial aus der Kavltat. 

In einer weiteren Ausfuhrung des besagten Verfahrens kann das reaktive PBT-Aus- 
gangsmaterrar auch In FIQssigfonn in die Kavitat des geoffnele Formwerkzeug gegeben 
werden. 

Das vorliegende Verfahren weist den Vorteil auf, dass auf das Einspeisen bzw. Injizieren 
des Matrbcmaterials in Hiissigform in einem separaten Verfahrensschritt durch sine se- 
parate Vorriohtung verzlchtet werden kann und daher mlt einer technfsch einfacheren 
Bnrfohtung kostengunatiger produzlert werden kann. 

Herstellung von Kuttsfstoffortikein mit permanentem Schaumstoffkem 

Ein weiterer Aspekt ist die Herstellung von faserverstarkten Kunststoffarfikeln mit einern 
Schaumstoffkem aus einem Polyester, wie PET, PBT oder PBT-Blend mittete eines 
Formwerkzeugs, Hierxu werden ein oder mehrere separate Schaumstoffkeme mit Ver- 
starkungsfasern umhiillt und in das Formwerkzeug gelegt. 

In eIner ersten Ausfuhrungsvariante wird ein reaktives Ausgangsmaterial, insbesondere 
PBT-Ausgangsmaterial, unter Anwendung des oben besohriebenen Formpreasverfah- 
rens in seinen diversen moglichen Ausfiihrungsvarianten, z.B. in FJussig- Oder Pulver- 
fbrm m das geoffnete Formwerkzeug eingespeist. " 

In einer zweiten AusiOhrungsvariante wird ein reakKves Ausgangsmaterial, insbesonde- 
re PBT-Ausgangsmaterial, in FIQssigform in einem bekannten LCM-Prozess In das 
Formwerkzeug injiziert. 

Die polymerisierende PBT-Kunststoffmatrix geht hierbei eine innige Verblndung sowohl 
mit den Verstarkungsfasern als auoh mit dem, zweckmasstg sortengleichen Schaum- 
stoffkem ein. 

Vcrbeschichtung des Formwerkzeugs 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrlfft die Vorbehandlung der Kavitat eInes Fomi- 
werkzeuges In einem LCM- Oder Fonmpress-Verfahren. Die Kavitat wird mit einem reak- 
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tiven Ausgangsmaterial beschichtot, wobei dieses im eigentlichen Formgebungsprozess 
polymerisiert unter Ausbildung der Oberflache des Kunststoffartikels zu einem Polyester, 
PET und insbesondere zu einem PBT oder PBT-Blend polymerisiert. 

Die Bescliichtung kann in Pulverfomi auf die, vorzugsweise vorgewarmte Kavitatwand 
des Formwerkzeugs aufgebraoht werden, wobei die Pulverbeschichtung in einem Sin~ 
terprozess zu einem dunnen Film aufgeschmolzen wird. Die Beschiclitung kann aucli in 
flQssiger Fomi aufgebracht, z.B. aufgespruht oder aufgepinselt werden. Femer kann die 
Beschlchtung auch als fester Film aufgebracht werden. Der Film kann unter Enweiohen 
Oder Anschmelzen (bsp. duroh Enwarmen) an die Kontur der Kavitatwand angelegt wer- 
den. Ferner kann der Film auch mittels Druck bzw. Vakuum oder allgemein mittels me- 
clianischen MItteIn auf die Kavitatwand auf gebnaoht wertJen. 

Es ist auch denkbar, anstelie des reaktiven Au^angsmaterials, ein (polymerisiertes) 
Polyester wie PET und Insbesondere ein PBT oder PBT-Blend gemass einer der oben 
genannten Art und Weise auf die Wand der Werkzeugkavitat aufzubringen. 

Die Besohichlung in polymerisierter Form besteht vorzugsweise aus derselben oder ei- 
ner ahnlichen Kunststoffzusammensetzung wie die Kunststoffmatrix des fertigen Form- 
tens. Die Beschichtung kann beispielsweise grosser 10 M-m, voreugsweise grosser 100 
[im, insbesondere grosser 500 fim, und kleiner 5 mm, vorzugsweise kleiner 3 mm, ins- 
besondere kleiner 2 mm sein. 

Vor dem Aufbrlngen der genannten Beschlchtung kann die Werkzeugform Qberdies mit 
einem geeigneten Trennfilm beschichtet werden, welches die Entfonnung des geharte- 
ten Kunststoffartikels erieichtert. 

Ziel der genannten Beschichtung mit einem Kunststoff ist es, einen faserverstarkten 
Kunststoffartikel mit einer Oberffache von hoher Gute herzustellen. Die hohe Oberfla- 
chengute riihrt unter anderem daher, dass die Beschichtung keine Verstarkungsfasern 
enthSitt. 

im fofgenden wird die Erfindung belspielhaft und mit Bezug auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 : eine Vorrichtung zur Ausfuhrung eines Deckfoiienverfahrens; 
Fig. 2: eine Vorrichtung zur Herstellung eines IVlehrschichtverbundes; 
Fig. 3: eine Lochplatte einer Schaumstoffextrusions- Vorrichtung; 
Fig, 4: eInen Querschnitt eines Sandwich-Elements* 
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Rg. 1 zeigt efne Vorrichtung zur Herstellung von faserverstarktem Plattenmaterfal aus 
einem Polyester. Ein kontinuierlich zugefuhrtes bahnformiges Fasergeblld© 1 wird mit- 
tels einer Pulverbeschichtungseinrichtung 3 mit einem reaktiven Ausgangsmatenal in 
Pulverform 2 beschichtet. Das auf das Fasergebilde aufgebrachte Pulver kann zwecks 
Verbesserung der Haftefgensohaften erwannt werden. Altemativ dazu kann das Faser- 
. gebride vorgewarmt und mIt dem Pulver beschichtet werden. Nachfolgend werden beid- 
seitlg konHnulerllch Deckschichten in Form von Polyesterfolien 4a, 4b zugefOhrt und auf 
die freien Oberflachen der beschichteten Fasergebilde aufgebracht In einer Durchlauf- 
presse 5 wird das reaktive Ausgangsmaterial unter Ausbildung einer Kunststolfmatrix 
und unter inniger Verbindung mit den Deckschichten polymertsiert. Das verfestigte Plat- 
tenmaterial wird nach Verlassen der Durchiaufpresse 5 auf Rollenforderer 8 einer 
Schneid- Oder SSgevonichtung 6 zugefuhrt und zu einzelnen PJatten 7 abgelangt. 

Fig. 2 zeigt die Herstellung eines Sandwichverbundes, wobei durch die Offnungen 1 9 
einer Lochplatte 18 (Fig. 3) einer Bdrusionsvorrlohung 1 strangformiges mit einem 
Treibmittel versehenes Polyester 21a, 21b extnjdiert wird. Die extmdierten Strange 21a. 
21b expandieren nach Austritt aus der Lochplatte 18 und verkleben gegenseffig zu ei- 
nem plattenformlgen Schaumsioffkerper 22. Der nooh wefche Schaumstoffkorper 22 
wird in einer Richtvon-Ichtung 23 in die gewQnschten Dfoken- und Breitenmasse ge- 
bracht. Nachfolgend werden bahnformige, mit einem reaktiven Ausgangsmateria! impra- 
gnierte Oder beschichtet© Fasergebilde 24a» 24b zugefuhrt und auf die freien Oberfla- 
chen des Schaumstoffkorpers 22 au^ebracht, Der Schichtverbund wird anschllessend 
in einer Press- Oder Walzvorrichtung 25 unter Polymerisation des reaktiven Ausgangs- 
materials zu einer Kunstetoffmatrix und unter inniger Verbindung derselbfgen mit dfer 
Oberflache des Schaumstoffkorpers 22 zu einem Sandwichverbund verpresst Der 
Sandwichverbund wird anschllessend an einer Schneid- Oder Sageelnriohtung (nioht ge- 
zelgt) zu einzelnen Sandwichplatten 10 abgelangt. Die genannte Sandwtehplatte 10 (Fig. 
4) bestehtaus einem Polyester-Schaumstoffkern 12 sowle zwei beidseftig angeordneten 
Deckschichten 11. 13 aus einem faserverstarktem PBT-Kunststoff. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Plattenmaterials aus einer mlt ei- 
ner thermoplastlschen Kunststoffmatrix impragnlerten Faserbahn, enthaltend we- 
nigstens ein fiachiges Fasergebilde, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Oder die Fasergebllde mlt einem reaktlven Ausgangsmaterial, enthaltend zykli" 
sohe Oder makro2ykllsche Ollgomere des Polyesters, Impragnlert oder beschichtet 
werden und die Faserbahn enthaltend ein oder mehrere zusammengefuhrte. impra- 
gnierte oder beschichtete Fasergebilde, ein- oder beidsettig mit einer Deokschicht, 
enthaltend ein polymerisiertes Polyester, beschichtet wlrd und die mlt der Deck- 
schicht beschichtet© Faserbahn In einer Presselnrichtung zu einem Plattenmaterial 
verpresst wird, wobei das reaktlv© Ausgangsmaterial In eine die Fasergebilde um- 
gebende und sfch mit der Deoksohicht dauerhaft verblndende Kunststoffmatrix po- 
lymerisiertwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei das reaktive Ausgangsmaterial zyklische Oligo- 
mere des PBT (CPBT) vermengt mit einem Polymerisationskatalysator enthalt 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, wobei die Deckschlcht ein PET, PBT 
Oder eine PBT-Kunststofflegterung enthalt oder daraus besteht 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die Deckschlcht in Form einer 
reinen Kunststoff-Folie auf die Faserbahn aufgebrachrt wlrd. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die Deckschlcht In fester, tellfe- 
ster Oder fliissiger Fonn auf die Faserbahn extmdJert wird. 

e_ Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die Deckschlcht als faserver- 
starktes bahnfSrmlge® Kunststoffmaterial mit einer ausseren, frei liegenden und fa- 
serfrelen Kunstsloffschicht aus einem Polyester, vorzugsweise einem PET, PBT 
Oder einem PBT-Biend. auf die Faserbahn aufgebracM wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei das Plattenmaterial unter Zu- 
fuhr von bahnformigen Fasergebilden kontinulerlich und inline hergestellt wird, 

a. Verfahran nach einem der Ansprilohe 1 bis 7, wobei das oder die Fasergebilde der 
Faserbahn Inline mrt dem reakHven Ausgangsmaterial Impragnlert Oder beschlchtet 
werden Oder berelts vorimpragnlert oder vorbesohlchtet der Anlage zugefuhrt war- 
den. 

9. Verfahren nach eineni der AnsprQche 1 bis 8, wobei das oder die mit dem reaktiven 
Ausgangsmaterial impragnierten oder beschichteten Fasergebilde kontinulerlich und 
bahrrformig zugefiihrt und zu einer Faserbahn zusammengefuhrt, und die Faser- 
bahn inline ein- oder beidseitlg mit einer Deokschlcht, vorzugswefee In Form elner 
Folie Oder eines extmdierten Films, beschlchtet wird. 

10. Verfehren nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei die ein- oder beidseltig mit el- 
ner Deokschicht beschichtete Faserbahn inline In einer Durchlaufpresse zu einem 
Plattenmaterial verpresst wird. 

11. Verfahren zur HersteHung eines faserverstarkten Kunststoflartlkels, enthaltend ein in 
eine Kunststoffmatrix aus einem Polyester eingebettetes Fasej^ebilder wobei dfe 
Kavftat eines Formwerkzeugs wenigstens mit einem Fasergebilde und ©fnem reakti- 
ven Ausgangsmaterial, enthaltend zyklisohe oder makrozyklische Oligomers des 
Polyesters vermengt mit einem Polymerisatlonskatalysator, beschiokt und das 
Formwerkzeug geschlossen wird und unter Anwendung von Druck und/oder Warme 
das reaWive Ausgangsmaterial zu einer thermoplastischen Kunststoffmatrix polyme- 
ri^ert wind, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

die Wand der Werkzeugkavitat mit einem Rim aus einem reaktfven Ausgangstoff 
enthaltend zykilsche oder makro^llsche Ollgomere des Polyesters oder einem 
polymerisierten Polyester, wie PET, PBT oder einem PBT-Blend. beschlchtet wIrd, 

12. Verfahren zur HersteHung eines Mehrschichtveri3undes, enthaltend wenigstens eine 
Schicht aus einem Schaumstoff und eine mit dieser verbundenen Deckschioht aus 
einem faserverstarkten Plattenmaterial, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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sowohl der Schaumstoff als auch das Plattenmaterial eine Kunststoffmatrix aus ei- 
nem Polyester enthaften und zut Herstellung des Mehrschichtvorbundes eJne mit 
einem reaktiven Ausgangsmaterial, enthaltend zyklische oder makrozyklische Olr- 
gomere des Polyesters vermengt mit eanem Polymerisattonskatalysator, impra- 
gnierte oder besohichtete ein- Oder mehrlagige Faserbahn mit einer Schaumstoff- 
schlcht aus einem polymerisierten Polyester zu einem Lammat verbunden wird, und 
das reaklive Ausgangsmaterial unter Ausbildung der Kunststoffmatrix des Platten- 
materials und unter inniger Verbindung mit der Sohaumstoffschicht zu einem Poly- 
ester polymerisiert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei mlttels eines Extruders ein mit einem Trerbmit- 
tel beiadenes Ausgangsmaterial auf die Impragnierte oder beschichtete Faserbahn 
extrudfert wird und unter Druckentlastung zu einer Sohaumstoffschicht expandiert, 
welche mit der impnagnrerten oder beschlchteten Faserbahn zusammengefuhrt wird 
und sich mit dieser verbindet 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Ausgangsmaterial durch sine Ijsohplatl© In 
Form von einzelnen Strangen extrudiert werden, welche bei Austrftt zu einem 
Schaumstoff expandieren und gegensertlg zu einer Sohaumstoffschicht verkleben. 

16. Verfahren nach einem dor Anspruch© 11 bis 13, wobei die Sohaumstoffschicht 
beidseitig mit einem Plattenmaterial beschichtet wird. 

1 6. Vefahren zur Herstellung eines Mehrschlohtverbundes, enthaltend wenigstens etne 
Schlcht aus einem Schaumstoff und eine mil dieser verbundenen Deckschicfit aus 
einem faserverstaricten Plattenmaterial, 

dadurch gekennzelohnet, dass 

sowohl der Schaumstoff als auch das Plattenmaterial eine Kunststoffmatrix aus ei- 
nem Polyester enthalten und zur Herstellung des Mehrschtohtverbundes ein mit ei- 
nem Trelbmittel beiadenes Ausgangsmaterial auf das Plattenmaterial extrudiert 
wird, welches unter Druckentlastung zu einer Schaumstoffschicht expandiert und 
mitdem Plattenmaterial zu eJnem Mehrschichtverbund zusammengefuhrt wird. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Ausgangsmaterial durch eine Lochplatt© in 
Form von einzelnen Strangen ©xtrudiert wird, welche bei Austritt zu einem Schaum- 
$toff expandieren und gegenseitig zu einer Schaumstoffschicht verkleben. 

18. Verfahren nach einem der AnsprOche 16 bis 17, wobei die SchaumstGiffschlcht 
beidseitfg mil einem Plattenmateriai beschichtet wird. 

19. Verfahren zur Hersteilung eines faserverstarkten Kunststoffartikels, 
dadurch gokennzeichn^, dass 

sowohl die Verstarkungsfasem des Fasergebildes als auch die Kunststoffmatrix aus 
einem Polyester bestehen, wobei die Polyester-Fasern mit gerlohteter Kristallinitat 
zu efnem Fasergebilde verarfaeitet werden und das Fasergebiide zu einem eine 
Kunststoffmatrix ausbildenen, fasen/erstarkten Kunststoffartikel verarbeitet wird, in- 
dem die Oberflachen der Fasem aufgeschmolzen und unter Ausbildung einer den 
nioht-aufgeschmolzenen Tell der Fasern umgebenden isotropen Kunststoffmatrix 
verfestigt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Kunststoffartikel in einem Heisspressver- 
fahren hergestellt wird. 
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Zusammenfas^ung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Plattenmateri- 
als aus oiner mit einer thermoplastischen Kunststoffmatrix impragnierten F^aserbahn, 
enthaitend wenigstens ein fiaohiges Fassrgebilde. Die Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, dass das oder die Fasergebilde mit einem reaktlven Ausgangsmateriai, enthaitend 
zyklische Oder makrozyklische Oligomere des Polyesters, fmpragniert oder beschichtet 
werden und die Faserbahn enthaitend ein oder mehrere zusammengefuhrte, impra- 
gnierte Oder beschlchiete Fassrgebilde, ein- oder beidseitig mrt efner Deckschfoht, ent- 
haitend ein polymerlsiertes Polyester, besohiohtet wird und die mit der Deckschicht be- 
schidhtete Faserbahn In einer Presseinrichtung zu einem Platlenmaterial verpresst wf rd, 
wobei das reaktlve Ausgangsmaterial In eine die Fasergebilde umgebende und sioh mit 
der Deckschicht dauerhaft verbindende Kunstsloffmatrix polymerisiert wird. 



Fig. 1 
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